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Verfahren und Vorrichtung zum Entfernen von im Inneren eines Folienschlauches, 
hergestellt nach dem NMMO-Verfahren, sich ansammelnden NMMO-Wasser-Gemisches 

Die Erflndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung von im Inneren eines Folienschlau- 
ches, hergestellt nach dem N-Methyl-nioiphoUn-N<>xid(NMMO)- Verfahren, sich ansammelnden 
NMMO-Wasser-Gemisches. 

Bei dem Folienschlauch kann es sich um einen nicht essbaren oder essbaren Folienschlauch 
handeln, der jeweils als Wursthiille bei der Herstellung klein- oder mittelkalibriger Wurst- 
produkte eingesetzt wird. In dem Patent DE 197 37 113 ist die Herstellung cellulosischer 
Folienschlauche durch Extrudieren und Regenerieren einer Losung von Cellulose in NMMO 
beschrieben. 

Des Weiteren ist in der nicht vorveroffentlichten deutschen Anmeldung DE 101 295 391 
beschrieben, dass sich nach dem NMMO- Verfahren essbare Folienschlauche herstellen lassen, 
die aufier Cellulose noch mindestens ein gelostes Protein sowie zummdest einen FiillstofF 
enthalten, der in der NMMO-Losung suspendiert ist. 

GemaB dem Patent DE 197 37 113 wird die Spinnlosung durch eine Ringschlitzdtise zu einem 
Folienschlauch extrudiert, der dann senkrecht nach unten in ein Spinnbad innerhalb einer 
Spinnkufe gefuhrt wird. Zur Vermeidung von Verklebungen der Innenseite des Folienschlauches 
wird ein Gasinnendruck im Inneren des Folienschlauches aufrecht erhalten und eine wassrige 
NMMO-Losung in den Folienschlauch eingebracht. Der Folienschlauch wird am Boden der 
Spinnkufexiber eine Walze umgelenktund nach oben abgezogen, wobei das Abziehennach oben 
bevorzugt schrag erfolgt, jedoch auch senkrecht vorgenommen werden kann. Hierzu ist eine 
Ab2nigswalze vorhanden, uber die der flachgelegte Folienschlauch lauft und horizontal in eine 
Waschstrecke eingeleitet wird, die aus mehreren Waschkufen besteht, durch die der Folien- 
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schlauch maanderfbrmig hindurchgeflihrt wird und mittels Wasser von den noch anhaftenden 
NMMO-Resten gereinigt wird. Wahrend des Reinigungsprozesses muss das sich im Inneren des 
Folienschlauches ansanmielndeNMMO-Wasser-Gemischentfemtwerden. Diesgeschiehtbereits 
in der Spinnkufe dutch Absaugen der im Inneren des Folienschlauches sich ansammelnden 
Fliissigkeit an der Innenbadoberflache des von der Ringschiitzduse senkrecht zu der Umlenkwal- 
ze absteigenden Folienschlauches. Aus der Wandung des Folienschlauches tritt das NMMO- 
Wasser-Gemisch in das Innere des Folienschlauches aus. Bei der herkommlichen Verfahrens- 
ftihrung des Folienschlauches von der Spinnkufe zu der ersten Waschkufe kann nur die bis zur 
ersten Waschkufe freiwerdende Fliissigkeit entfemt werden. Die nach dem Passieren der 
Umlenkwalze am Ende der Spinnkufe im Schlauchinneren freiwerdende Fliissigkeit sammelt sich 
an und muss durch periodisches Ofifnen des Folienschlauches entfemt werden, was iiblicherweise 
durch Aufschneiden des Folienschlauches geschieht. Vor und nach dem Einschneiden des 
Folienschlauches treten dabei Veranderungen des Schlauchdurchmessers auf, wodurch die 
Herstellung moglichst langer Folienschlauchstiicke mit konstantem Kaliber nicht erreicht wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art so zu verbessem, 
dass die im Inneren eines Folienschlauches angesammelte Fliissigkeit vor dem Eintritt des 
Folienschlauches in eine Waschstrecke kontinuierlich abgezogen werden kann. 

Diese Aufgabe wird verfahrensgemaB in der Weise gelost, dass der Folienschlauch nach dem 
Austritt aus einer Spinnkufe iiber eine Strecke schrag nach oben zu einer Waschkufe gefuhrt wird 
und dass im Schlauchinneren befmdliches NMMO-Wasser-Gemisch iiber die schrage Strecke 
in einen in der Spinnkufe senkrecht absteigenden Teil des Folienschlauches zuriickflieCt und von 
dortabgesaugtwird. Dadurch, dass der Folienschlauch nach dem Austritt aus der Spinnkufe eine 
langere Strecke in oflfener Form und stetig ansteigend gefuhrt wird, kann die aus den Wandungen 
des Folienschlauches austretende Fliissigkeit in Gestalt des NMMO-Wasser-Gemisches im 
Schlauchinneren zur Spinnkufe zuriickflieBen. In der Spinnkufe kommunizieren die Flussigkeits- 
saulenim ab-und aufsteigenden Schlauchteil, so dass dieFlussigkeitiiber diezuvorbeschriebene 
Innenbadabsaugung im absteigenden Schlauchteil entfemt werden kann. 
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In Ausgestaltung des Verfahrens wird zum Kompaktieren der Folienschlauchwandung und zum 
beschleunigten Entquellen des Folienschlauches von dem NMMO-Wasser-Gemisch der 
Folienschlauch mit heiBer Waschfliissigkeit von 60 bis 80 "^C behandelt. ZweckmaBigerweise 
wird die Behandlung mit heifier Waschfliissigkeit entlang der Strecke vorgenommen, und dies 
5 geschieht in derWeise, dass der Folienschlauch entlang der Strecke mit der heiBen Waschfliissig- 
keit bespniht wird. Vorteilhafterweise ist die Waschfliissigkeit Wasser. 

In Ausgestaltung des Verfahrens wird der Folienschlauch uber die Strecke und einem Winkel von 
10 bis 60° zur Horizontalen von der Spinnkufe stetig nach oben zu der Waschkufe gefiihrt. 

Bei einerweiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird der Folienschlauch iiber eine maanderfor- 
mige Strecke von der Spinn- zur Waschkufe gefuhrt. ZweckmaBigerweise wird die Schrage der 
Strecke variabel einstellbar gewahlt. 

15 An und fiir sich ware das Absaugen des NMMO-Wasser-Gemisches aus dem Inneren des 
Folienschlauches am einfachsten zu bewerkstelligen, wenn der Folienschlauch beliebig lange 
senkrecht nach oben bewegt werden konnte. Dies ist jedoch vorwiegend aus zwei Griinden nicht 
moglich, da erstens bei hoherer Geschwindigkeit des Folienschlauches Innenfliissigkeit mit nach 
oben gerissen und damit dem Absaugen entzogen wurde und zweitens mit zunehmender Lange 

20 des Folienschlauches dieser unter seinem Eigengewicht und dem Gewicht der in der Schlauch- 
l^^^ wandung enthaltenen Fliissigkeit mechanisch zu stark beansprucht wiirde, was zu Verdehnungen 
bis hin zum Abriss fuhren konnte. Es ist daher vorteilhaft den Folienschlauch zunachst senkrecht 
ansteigend aus der Spinnkufe herauszufiihren und anschliefiend schrag nach oben zu der ersten 
Waschkufe zu transportieren, um so das Gewicht des Folienschlauches abzufangen. Die Hohe 

25 des senkrechten Teils des Folienschlauches muss materialabhangig, bedingt durch die 
Zusanunensetzung und das Flachengewicht des Folienschlauches so gewahlt werden, dass das 
Gewicht des Folienschlauches keine nachteilige Wirkungen im Hinblick auf die Kaliberkonstanz 
und die mechanische Festigkeit des Folienschlauches hat. In der Praxis betragt der Abstand 
zwischen der Umlenkung nahe dem Boden der Spinnkufe und der oberhalb der Spinnkufe 

30 befindlichen Abzugswalze 1 bis 5 m, insbesondere 2 bis 3 m. Die obere Abzugswalze ist zugleich 
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Auflagewalze flir das Forderband, auf dem der Folienschlauch abgelegt und schrag nach oben 
transportiert wird. 

Bei dem Transport des Folienschlauches ist zu beachten, dass dieser in nassem Zustand 
mechanisch nur sehr gering belastbar ist. Die Einrichtungen, die den Folienschlauch durch die 
einzelnen Behandlungsstufen wie Spinnkufe, Waschkufe, Weichmacherkufe, Trocknung, 
Konditionierungbewegen, miissen daherbesonders schonend arbeiten. Dazu ist es zweckmaBig, 
alle Forderbander, Umlenkwalzen in den einzelnen Bad em, Abzugswalzen und dergleichen in 
feinsten Abstufungen getrennt regelbar auszufiihren und den Transport zusatzlich beispielsweise 
durch Forderbander zu unterstutzen. Nach dem Austritt aus der Spinnkufe, d. h. nach dem 
Durchlaufen des Spinnbades, wird der Folienschlauch durch eine Waschstrecke, die mehrere 
Waschkufen umfasst, gefiihrt, in denen die Reste von NMMO von der Oberflache des 
Folienschlauches entfemtwerden. Danachwird der Folienschlauch durch eine Weichmacherkufe 
gefuhrt, die eineLosung eines Plastifiziermittels, vorzugsweise Glycerin, enthalt. Auf Grund der 
geringen Stabilitat des nassen Folienschlauches kann die xibliche Trocknung im aufgeblasenen 
Zustand nicht unmittelbar erfolgen. Erst wenn der Wassergehalt im nicht aufgeblasenen 
Folienschlauch reduziert ist, erhoht sich die Stabilitat so weit, dass eine Endtrocknung 
durchgefiihrtwerdenkann. Derweitgehend entwasserte Folienschlauch wird hierzumitHeiBluft 
auf eine vorbestimmte Endfeuchte getrocknet. Dabei wird der Folienschlauch auf das 
vorgesehene Endkaliber aufgeblasen und mit HeiBluft getrocknet. Durch die Trocknung in 
aufgeblasenem Zustand erfolgt eine Langs- und Querverstreckung, durch die wesentliche 
Eigenschaften wie Festigkeit und Kaliberkonstanz eingestellt werden. Nach der Trocknung wird 
der Folienschlauch auf eine VorratsroUe aufgewickelt. 

Der Anstiegswinkel entlang der schragen Strecke wird abhangig von der Transportgeschwindig- 
keit des Folienschlauches so gewahlt, dass das NMMO-Wasser-Gemisch im Schlauchinneren 
kontinuierlich in Richtung Spinnkufe abfliefit. 

Es zeigt sich, dass beim Bespruhen des Folienschlauches von auBen mit heifier Waschfliissigkeit 
ein beschleunigtes Austreten des NMMO-Wasser-Gemisches aus der Innenwandung des 
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Folienschlauches auftritt. Die Temperatur der Flussigkeit muss mindestens 60 °C, bei einem 
Hochstwert von bis zu 80 °C betragen. Bei Anwendung von kalter Waschflussigkeit zeigt sich, 
dass die Fordeiband-Strecke eine erhebliche Lange aufweisen muss, um einen merklichen Effekt 
bei dem Entquellen der Innenwandung des Folienschlauches zu erzielen. Durch die Bespruhung 
5 des Folienschlauches mit heifiem Wasser tritt eine erhebliche Kompaktierung der Schlauch- 
wandung auf, die zwangslaufig von der beschleunigten Abgabe des NMMO-Wasser-Gremisches 
aus derWandungbegleitetwird, zusammenmiteiner Verfestigungder Schlauchwandung. Durch 
diese Verfahrensweise wird ein deutliche Verlangemng der Schneidezeiten erreicht, da bei der 
Reinigung in den nachfolgenden Waschkufen eine erheblich geringere Menge an NMMO- 

10^__ Wasser-Gemisch im Schlauchinneren entsteht als bei einem Verfahren, bei dem ein Bespruhen 
des Folienschlauches rait einer heifien Waschflussigkeit nicht vorgenommen wird. Die 
schnittfreie Schlauchlange kann um mindestens den Faktor 4 gegentiber dem bekannten 
Verfahren vergroCertwerden, bei dem der Folienschlauch nach dem Austritt aus der Spinnkufe 
iiber eine Abzugsv^alze im wesentlichen horizontal in die Waschstrecke transportiert wird. Fiir 

1 5 die Ab gabe des NMMO-Wasser-Gremisches aus der Schlauchwandung ist die erhohte Temperatur 
der Waschflussigkeit maBgebend und weniger die Menge der Waschflussigkeit und auch nicht 
das Konzentrationsgefalle der NMMO-Losung im Inneren des Folienschlauches zwischen 
Spinnkufe und ersterWaschkufe. Bei hoherenTransportgeschwindigkeiten des Folienschlauches 
wird das im Schlauchinneren sich ansammelnde NMMO-Wasser-Gemisch auch bei einem 

20 steileren Anstieg des Forderbandes von der Spinnkufe zur Waschkufe nicht ausreichend schnell 
zuriickflieBen. Es ist dann erforderlich, dass das in der Schlauchwandung und im Schlauch- 
inneren befmdliche NMMO-Wasser-Gemisch entlang der schragen Strecke abgequetscht wird. 
In einer Variante des Abquetschens wird das in der Schlauchwandung und im Schlauchinneren 
befindliche NMMO-Wasser-Gemisch mit variabler Geschwindigkeit in Laufrichtung des 

25 Folienschlauches abgequetscht. ZweckmaBigeiweise wird das NMMO-Wasser-Gemisch entlang 
der gesamten Strecke an mehreren Stellen oder nur am hoher gelegenen Ende der Strecke 
abgequetscht. Durch die variabel einstellbare Geschwindigkeit, mit welcher der Folienschlauch 
abgequetscht wird, wird der Abtransport des NMMO-Wasser-Gemisches inRichtung Spinnkufe 
geregelt. Der Quetscheffekt bei gleichzeitigem Bespruhen mit heiBer Waschflussigkeit bewirkt 

30 eine Beschleunigung des Fltissigkeitsaustritts aus der Schlauchwandung des Folienschlauches. 
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Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die Nachteile des herkommlichen Verfahrens 
uberwunden, die darin bestehen, dass die Entquellung der Schlauchwandung nur allmahlich 
eintritt, wodurch sich das Ansammeln des NMMO-Wasser-Gemisches im Schlauchinneren des 
Folienschlauches tiber die Waschkufen der Waschstrecke verteilt. In der einzelnen Waschkufe 
wird der Foiienschlauch bekannterweise maanderfbrmig von oberen Umlenkwalzen zu unteren 
Umlenkwalzen gefuhrt. Dabei bilden sich an den unteren Umlenkwalzen Flussigkeitssacke aus, 
die den glatten Lauf des Foliens chlauches durch die Was chstrecke b ehindern und in unerwiinsch- 
ter Weise zu Kaliberschwankungen fuhren. Da die sich ansammelnde Fliissigkeit in den 
Fliissigkeitssacken nicht mehr in Richtung zur Spinnkufe zuriickgefuhrt werden kann, muss, wie 
schon zuvor erwahnt wurde, in regelmaBigen Abstanden der Foiienschlauch aufgeschnitten 
werden, um die Flussigkeitssacke zu entfemen. Dies fuhrt bei dem herkommlichen Verfahren 
zu kurzen Schlauchstucken und damit zu hohen Ausschussquoten wie zu einem erheblich 
hoheren Arbeitsaufwand. Bei dem erfmdungsgemaBen Verfahren treten die storenden 
Flussigkeitssacke nicht oder nur in wesentlich groBeren Abstanden auf, wodurch die 
Kaliberkonstanz fur sehr lange Schlauchstiicke gegeben ist und dariiber hinaus die Fertigungs- 
kosten reduziert werden. 

Im Rahmen der vorliegenden Aufgabe wird auch eine Vorrichtung zum Entfemen von im 
Inneren eines Folienschlauches, hergestellt nach dem N-Methyl-morpholin-N-oxid(NMMO)- 
Verfahren, sich ansammelnden NMMO-Wasser-Gremisches geschaffen, die sich dadurch 
auszeichnet, dass mindestens ein liber zwei RoUen endlos umlaufendes Forderband zwischen 
einer Spinnkufe und einer Waschkufe angeordnet ist und schrag nach oben zu der Waschkufe 
ausgerichtet ist und dass der Foiienschlauch, der im Inneren der Spinnkufe senkrecht nachunten 
und nach seiner Umlenkung senkrecht nach oben lauft, tiber das schrage Forderband zu der 
Waschkufe gefuhrt ist, 

InweitererAusgestaltungderErfindungsindmehrereForderbanderzwischen der Spinnkufe und 
der Waschkufe angeordnet, lauft jedes Forderband uber zwei RoUen endlos um und sind die 
Forderbander zick-zack-formig iibereinander ausgerichtet. ZweckmaBigerweise ist bei dieser 
Ausfiihrungsform zwischen je zwei Forderbandem eine UmlenkroUe vorhanden und ist der 
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Folienschlauch von der Spinnkufe aus maanderfbrmiguber die Obertrums derForderbanderund 
die Umlenkxollen zu der Waschkufe gefiihrt. 

Die weitere Ausgestaltung der erfindimgsgemaBen Vorrichtung ergibt sich aus den Merkmalen 
5 der Patentanspriiche 1 5 bis 22. 

Die Erfindung wird imFoIgenden an Hand von zeichnerisch dargestellten Ausfuhrungsbeispieien 
naher erlautert. Es zeigen: 

schematisch eine erste Ausfuhmngsform der erfindungsgemafien Vorrichtung 
nach der Erfindung, mit einem Forderband zwischen Spinn- und erster Wasch- 
kufe und einer Spruheinrichtung, 

eine zweite Ausfuhmngsform der erfindungsgemafien Vorrichtung mit mehreren 
zick-zack-formig iibereinander angeordneten Fordeibandem zwischen Spinn- und 
erster Waschkufe und einer Spruheinrichtung, 

eine dritte Ausfuhmngsform der Vorrichtung nach der Erfindung, mit einem 
Forderband zwischen Spinn- und erster Waschkufe und einem Quetschwalzen- 
paar, 

eine vierte Ausfuhmngsform der erfindungsgemafien Vorrichtung in Seiten- 
ansicht, mit einem Forderband zwischen Spinn- und erster Waschkufe und mit 
an dem Folienschlauch anliegenden Quetschwalzen, die zwischen zwei 
umlaufenden Ketten angeordnet sind. 

eine Draufsichi auf die Ausfuhmngsform gemafi Fig. 4, und 
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Figur 5 



Figur 6 
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eine Draufsicht auf einen Ausschnitt eines Forderbandes. 
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Die Vorrichtung nach Fig. 1 umfasst eine Spinnkufe 4, ein Forderband 1 und eine erste 
Waschstrecke mit einer ersten Waschkufe 7. Das Forderband 1 lauft endlos iiber zwei RoUen 5 
und 6 um und ist schrag nach oben von der Spinnkufe zu der Waschkufe 7 angeordnet. Ein 
Folienschlauch 2, der im Inneren der Spinnkufe 4 senkrecht nach unten und nach seiner 
Umlenkung senkrecht nach oben gefuhrt ist, wird iiber das schrage Forderband 1 zu der 
Waschkufe 7 transportiert, in der sich reines Wasser befindet. Der nach dem NMMO-Verfahren 
hergestellte Folienschlauch 2 wird durch eine Ringdlise in das Spinnbad der Spinnkufe 4 
extrudiert. Das im Schlauchinneren befindliche NMMO-Wasser-Gemisch fliefit auf Grund der 
Schrage des Forderbandes 1 unter Einfluss der Gravitation in den senkrecht aufsteigenden Teil 
des Folienschlauches 2 innerhalb der Spinnkufe 4 zuriick und gelangt auf Grund der kommuni- 
zierenden Flussigkeitssauien im auf- und absteigenden Teil des Folienschlauches 2 in den 
absteigenden Teil und wird von dort aus dem Inneren des Folienschlauches 2 abgesaugt. Der 
schrage Winkel bzw. der Anstiegswinkel des Forderbandes ist, abhangig von der Lauf- 
geschwindigkeit des Folienschlauches 2, so zu wahlen, dass das NMMO-Wasser-Gemisch im 
Schlauchinneren kontinuierlich zur Spinnkufe abflieBt. Oberhalb des Forderbandes 1 befindet 
sich eine Spriiheinrichtung 16 mit Spruhdiisen 17, aus denen Waschflussigkeit auf den 
Folienschlauch 2 gespruht wird. Diese Waschflussigkeit ist im Bereich von 60 bis 80 °C 
temperiert. Durch die Berieselung des Folienschlauches 2 mit der heifien Waschflussigkeit, bei 
der es sich in erster Linie um heifies Wasser handelt, wird eine beschleunigte Abgabe von 
NMMO-Wasser-Gemisch aus der Schlauchwandung in das Schlauchinnere erzielt, d. h. die 
sogenannte Entquellung der Schlauchwandung und damit einhergehend ein Schrumpf, der zu 
einer erheblichen Kompaktierung der Schlauchwandung fiihrt, erhalten. Die Flussigkeits- 
temperatur muss mindestens 60 betragen, um einen merklichen Effekt zu erzielen, Bei 
Anwendung von kalter Waschflussigkeit, d. h. bei einer Temperatur unter 60 ^'C zeigt sich, dass 
das Forderi^and 1 eine erhebliche Lange aufweisen musste, um einen vergleichbaren Effekt wie 
mit heifier Waschflussigkeit zu erzielen. 

Das Forderband 1 und die Spriiheinrichtung 16 bilden eine Einheit, die um einen unteren 
Schwenkpunkt vertikal auf- und abschwenkbar ist, wie dies durch den Doppelpfeil N in Fig. 1 
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angedeutet ist. Auf diese Weise kann die Schrage des Forderbandes 1 zwischen 10 und 60° 
gegeniiber der Horizontalen eingestellt werden. 

In Fig. 2 ist eine gegentiber der in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhmngsfonn abgewandelte zweite 
Ausfuhrungsform der Von"ichtung dargestellt Zwischen der Spinnkufe 4 und der ersten 
Waschkufe 7 befindet sich eine Forderstrecke, die aus zick-zack-formig ubereinander 
angeordnetenForderbandem 1, 8, 9 bestelit. Zwischen den Forderbandem 1 und 8 befindet sich 
eine UmienkroUe 14 fur den Folienschlauch 2 und zwischen dem oberen Ende des Forderbandes 
8 und dem unteren Ende des Forderbandes 9 befindet sich gieichfalls eine Umlenkrolle 15. Der 
Folienschlauch wird maanderfbrmig fiber die Obertrums der Forderbander 1, 8, 9 und die 
UmlenkroUen 14, 15 in die Waschkufe 7 gefuhrt. Parallel zu und oberhalb des unteren 
Forderbandes 1 befindet sich gieichfalls eine Spruheinrichtung 16 mit einer Anzahl von 
Spriihdusen 17. Aus Grunden der besseren Ubersichtlichkeit ist es nicht dargestellt, dass auch 
oberhalb des mittleren Forderbandes 8 oder des obersten Forderbandes 9 je eine Spriihein- 
richtung 16 mit einer Anzahl von Spriihdusen 17 angebracht sein kann. 

Eine schrag nach oben gerichtete Anordnung des Forderbandes 1 und gleichzeitiges Abquetschen 
des ForderiDandes ist immer dann erforderlich, wenn der Folienschlauch 2 mit hoherer 
Geschwindigkeit als 35 m/min transportiert wird. Da der Neigungswinkel bzw. schrage Winkel 
des Forderbandes zwischen 10 bis 60° zu der Horizontalen betragt, kann bei hoheren 
Transportgeschwindigkeiten des Folienschlauches 2 der vollstandige mengenmaBige Rucklauf 
des im Schlauchinneren entstehenden NMMO-Wasser-Gemisches nicht mehr erreicht werden, 
da durch die hohen Transportgeschwindigkeiten zu viel NMMO-Wasser-Gemisch mit dem 
Folienschlauch mitgerissen wird. Die Schwerkraft allein reicht dann nicht mehr aus, genugend 
NMMO-Wasser-Gemisch uber die Schrage des Forderbandes 1 zuriickzuftihren. Eine 
umfassende Ruckfiihrung wird dann dadurch erreicht, dass ein Abquetschen des NMMO-Wasser- 
Gemisches innerhalb des Folienschlauchs 2 in Richtung der Spinnkufe 4 erfolgt. 

In Fig. 3 ist eine dritte Ausfuhrungsform der Vorrichtung nach der Erfmdung gezeigt. Diese 
Ausfuhrungsform ist ahnlich der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 aufgebaut, und enthalt zusatzlich 
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zu der ersten Ausfuhrungsform nahe dem oberen Ende des Forderbandes 1 noch ein Quet- 
schwalzenpaar 20, 20. Der Drehsinn des Quetschwalzenpaars 20, 20 ist gleichlaufend zu der 
Transportrichtung des Folienschlauches 2, der uber das schrag nach oben gerichtete Forderband 
1 aus der Spinnkufe 4 in die erste Waschkufe 7 bewegtwird. Oberhalb des Forderbandes 1 ist 
die Spriiheinrichtung 16 mit den Spriihdusen 17 angeordnet. Die Umlaufgeschwindigkeit des 
Quetschwalzenpaares 20, 20 ist variabel einstellbar, um so das in der Schlauchwandung und im 
Schlauchinneren befindliche NMMO-Wasser-Gemisch mit der gleichen Geschwindigkeit wie 
das Forderband. 1 in Laufrichtung des Folienschlauches 2 abquetschen zu konnen. Der 
Quetscheflfekt mit gleichzeitigem Bespriihen mit heiBer Fliissigkeit beschleunigt den 
Flussigkeitsaustausch bzw. das Entquellen der Schlauchwandung des Folienschlauches 2 in 
erheblichem MaBe. Durch diese Prozessfiihrung wird eine deutliche Verlangerung der 
Schneidezeiten des Folienschlauches 2 zum Entfemen der sich an den unteren Umlenkungen des 
Folienschlauches in den Waschkufen ausbildenden Flussigkeitssacke erreicht. In den 
nachfolgenden Waschkufen der Waschstrecke entsteht eine wesentlich geringere Menge an 
NMMO-Wasser-Gemisch im Schlauchinneren als bei einem herkommlichen Verfahren, bei dem 
der Folienschlauch nach dem Austritt aus der Spinnkufe 4 iiber eine Umlenkwalze horizontal der 
Waschkufe 7 zugeleitet wird, ohne Bespruhen des Folienschlauches 2 auf seinem Weg von der 
Spinnkufe 4 zu der Waschkufe 7 mit heifier Waschflussigkeit. 

In den Figuren 4 und 5 ist eine vierte Ausfuhrungsform der Erfindung dargestellt, bei der 
Quetschwalzen 22 iiber die Oberflache des iiber das Transportband 1 bewegten Folienschlau- 
ches 2 gefuhrt sind. Jede dieser Quetschwalzen 22 ist mit ihrer Achse in zwei umlaufenden 
Ketten 23, 24 drehbar gelagert, wie aus Fig. 5 ersichtlich ist. Die umlaufenden Ketten 23, 24 
bewegen die Quetschwalzen 22 gegen die Laufrichtung des Folienschlauches 2. Die auf der 
Oberflache des Folienschlauches 2 bewegten Quetschwalzen 22 bewirken eine nach dem 
Prinzip der Schlauchpumpe wirkendeForderung des NMMO-Wasser-Gremisches im Innerendes 
Folienschlauches 2 zuruck in Richtung Spinnkufe 4. Dabei bilden sich im Inneren des 
Folienschlauches 2 zwischen zwei Quetschwalzen jeweils Fliissigkeitssacke 28 aus, die 
gegenlaufig zu der Transportrichtung des Folienschlauches 2 in Richtung Spinnkufe 4 gefordert 
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werden. Wie Fig. 5 zeigt, laufen die beiden Ketten 23, 24 um Kettenraderpaare 25, 26 um, von 
denen ein Kettenraderpaar 25 angetrieben ist. 

Die Ausfuhrungsformen gemaB den Figuren 3, 4 und 5 kommen stets dann zum Einsatz, wenn 
die Transportgeschwindigkeit des Folienschlauches 2 groBer ais 35 m/min, insbesondere 40 bis 
50 m/min betragt. 

In Fig. 6. isteineDraufsichtauf einen AusschnitteinesForderbandes 1 gezeigt, das Durchbriiche 
27 enthalt. In gleicher Weise sind auch die Forderbander 8 und 9 mit Durchbnichen ausgestattet. 
Dadurch wird das Gewicht der Forderbander verringert und daruber hinaus der Folienschiauch 
2 mechanisch nur so weit belastet, wie dies im Hinblick auf die gelartige Struktur des 
Folienschlauches 2 moglich ist. Es konnen aber auch Forderbander ohne derartige Durchbriiche, 
d.h. Forderbander mit geschlossener Oberflache eingesetzt werden. 

Beispiel 

Eine essbarer Folienschiauch 2 mit dem Kaliber 22 mm wird nach dem NMMO-Verfahren 
hergestellt. Der FeststofFanteil des Folienschlauches betragt 40 % Cellulose, 10 %Zeinund 50 % 
gemahlene Weizenstarke. Der Flussigkeitsanteil am Gesamtvolumen der Schlauchwand nach 
dem Austritt des Folienschlauches 2 aus dem Spinnbad 4 betragt 71 %. Der Folienschiauch 2 
wird mittels der ersten Ausfuhmngsform gemafi Fig. 1 von der Spinnkufe 4 zu der ersten 
Waschkufe 7 transportiert. Nach dem Bespruhen mit heiBem Wasser von 70 °C und dem 
Passieren des schragen Forderbandes 1 wird der Flussigkeitsanteil gemessen und betragt 39 
Gew.-%. Der gleiche Flussigkeitsanteil wird am Ende der Nassbehandlung, d. h. nach dem 
Durchlaufen der gesamten Waschstrecke, die bis zu vier oder ftinf Waschkufen enthalt, 
gemessen. Daraus lasst sich der Schluss Ziehen, dass wahrend des gesamten Waschvorganges ein 
Austausch vonFltissigkeit zwischen der Schlauchwandungund der Waschumgebung stattfindet, 
jedoch das Gesamtvolumen der Schlauchwandung im Wesentlichenunverandertbleibt. Dadurch 
werden nur noch sehr geringe Ansammlungen von NMMO-Wasser-Gemisch im Inneren des 
Folienschlauches 2 auftreten, so dass es zu einer erheblichen Verlangerung der Schneide- 
intervalle fiir den Folienschiauch 2 zum Entfemen der Flussigkeitsansanunlungen kommt. Die 
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schnittfreie Schlauchlange wird um mindestens den Faktor 4 gegenuber dem herkommlichen 
Verfahren, bei dem weder ein schrager Transport des Folienschlauches von Spinnkufe zu 
Waschkufe stattfindet noch ein Bespriihen mit heifier Waschfliissigkeit vorgenommen wird, 
vergroBert. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Entfemen von im Inneren eines Folienschlauches, hergestellt nach dem 
N-Methyl-morpholin-NK)xid(NMMO)-Verfahren, sich ansammelnden NMMO-Wasser- 
Gemisches, dadurch gekennzeichnet, dass der Folienschlauch nach dem Austritt aus einer 
Spinnkufe iiber eine Strecke schrag nach oben zu einer Waschkufe gefiihrt wird und dass im 
Schiauchinneren befindliches NMMO-Wasser-Gemisch uber die schrage Strecke in einen in der 
Spinnkufe senkrecht absteigenden Teil des Foiienschlauches zuruckflieBtund von dort abgesaugt 
wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Kompaktieren der 
Foiienschiauchwandung und zum beschleunigten Entquellen des Foiienschlauches von dem 
NMMO-Wasser-Gemisch der Folienschlauch mit heiBer Waschfliissigkeit von 60 bis 80 ''C 
behandelt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Behandlung mit heiBer 
Waschfliissigkeit entlang der schragen Strecke vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Folienschlauch entlang 
der schragen Strecke mit der heifien Waschfliissigkeit bespniht wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekeimzeichnet, dass die Waschfliissigkeit Wasser 
ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass der Folienschlauch iiber die 
schrage Strecke unter einem Winkel von 10 bis 60° zur Horizontalen von der Spinnkufe stetig 
nach oben zu der Waschkufe gefuhrt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Folienschlauch tiber eine 
ansteigende maanderfbrmige Strecke von der Spinn- zur Waschkufe gefiihrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schrage der Strecke 
variable einstellbar gewahlt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das in der Schlauchwandung 
und im Schlauchinneren befindliche NMMO-Wasser-Gemisch entlang der schragen Strecke 
abgequetscht wird. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das in der Schlauchwandung 
und im SchlauchinnerenbefindlicheNMMO-Wasser-Gemisch mit der gleichen Geschwindigkeit 
mit der das Forderband sich bewegt, in Laufrichtung des Folienschlauches abgequetscht wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass das NMMO-Wasser- 
Gemisch entlang der gesamten Strecke an mehreren Stellen oder nur am hoher gelegenen Ende 
der Strecke abgequetscht wird. 

12. Vorrichtung zum Entfemen von im Inneren eines Folienschlauches (2), hergestellt nach 
dem N-Methyl-morpholin-N-oxid(NMMO)-Verfahren, sich ansammelnden NMMO-Wasser- 
Gemisches, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein iiber zwei RoUen (5,6) endlos 
umlaufendes Forderband (1) zwischen einer Spinnkufe (4) und einer Waschkufe (7) angeordnet 
ist und schrag nach oben zu der Waschkufe (7) ausgerichtet ist und dass der Folienschlauch (2), 
der im Inneren der Spinnkufe (4) senkrecht nach unten und nach seiner Umienkung senkrecht 
nach oben lauft, iiber das schrage Forderband (1) zu der Waschkufe (7)ge£uhrt ist. 

1 3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Forderbander (1 ; 
8; 9) zwischen der Spinnkufe (4) und der Waschkufe (7) angeordnet sind, dass jedes Forderband 
iiber zwei RoUen (5, 6; 10, 11; 12, 13) endlos umlauft und dass die Forderbander zick-zack- 
fbrmig iibereinander ausgerichtet sind. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen je zwei 
F6rderbandem(l, 8; 8, 9) eineUmlenkrolle (14; 15) vorhanden ist und dass der Folienschlauch 
(2) von der Spinnkufe (4) aus maanderfomiig tlber die Obertrums der Forderbander und die 
UmlenkroUen (14; 15) zu der Waschkufe (7) gefuhrt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass oberhaib desForderbandes 
(1) eine Spriiheinrichtung (16) mit einer Anzahl von Spriihdusen (17) zum Bespriihen des 
Folienschlauches (2) mit Waschflussigkeit angeordnet ist, 

1 6. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass oberhaib eines oderzweier 
oder aller Forderbander je eine Spriiheinrichtung (16) mit einer Anzahl von Spruhdusen (17) 
angebracht ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Quetsch- 
walzenpaar (20) nahe dem oberen Ende des Forderbandes (1) angeordnet ist, dass der 
Folienschlauch (2) zwischen dem Quetschwalzenpaarhindurchlauft und dass das Quetschwalzen- 
paar gegenlaufig zu der Transportrichtung des Folienschlauches (2) umlauft, 

18. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Quetschwalzenpaar 
(21) nahe dem oberen Ende des mittleren oder des obersten Forderbandes (8; 9) angeordnet ist, 
dass der Folienschlauch (2) zwischen dem Quetschwalzenpaar (21) hindurchlauft und dass das 
Quetschwalzenpaar gegenlaufig zu der Transportrichtung des Folienschlauches (2) umlauft. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
Quetschwalzen (22) auf der Oberflache des ilber das Forderband (1) transportierten Folien- 
schlauches (2) anliegen und dass die Quetschwalzen (22) mit ihren Achsen in zwei umlaufenden 
Ketten (23; 24) drehbar gelagert sind und gegen die Transportrichtung des Folienschlauches (2) 
mit variabel einstellbarer Geschwindigkeit umlaufen. 
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20. Vorrichtxing nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet, dass das Forderband (1) und 
die Spriiheinrichtung (16) vertikal in einer Weise verstellbar sind, dass ihr Neigungswinkel zur 
Horizontalen 10 bis 60° betragt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Umlaufgeschwindigkeit der Quetschwalzenpaare (20; 21) variierbar ist 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Forderbander (1; 8; 9) mit Durchbruchen (27) ausgestattet sind. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zum Entfernen von im Inneren eines Folienschlauches, 
1 0 hergestellt nach dem NMMO-Verfahren, sich ansammelnden NMMO-Wasser-Gemisches 

Eine Vorrichtung zum Entfernen von im Inneren eines Folienschlauches 2, der nach dem 
^■^^ ^ NMMO- Verfahren hergestellt ist, sich ansammelnden NMMO-Wasser-Gremisches umfasst eine 

Spinnkufe 4 und eine Waschkufe 7. Zwischen den beiden Kufen befindet sich ein endlos 
15 umlaufendes Forderband 1, das um zwei RoUen 5 und 6 umlauft. Das Forderband 1 ist schrag 

nach oben von der Spinnkufe zu der Waschkufe ausgerichtet. Der Folienschlauch 2 wird im 

Inneren der Spinnkufe 4 senkrecht nach unten gefuhrt, danach umgelenkt und senkrecht aus der 

Spinnkufe 4 herausgefiihrt und gelangt iiber das schrage Forderband 1 in die Waschkufe 7. 

Oberhaib des Forderbandes 1 befindet sich eine Spniheinrichtung 16 mit Spruhdiisen 17, aus 
20 denen Waschflussigkeit mit einer Temperatur zwischen 60 und 80 °C auf den Folienschlauch 2 

gespriiht wird, der iiber das Forderband 1 transportiert wird. 

(Fig. 1) 
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